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Messfuhl er zur Bestimmung einer phvsikalischen Eieenschaft eines Messgases 


10 Stand der Technik 


Die Erfindung geht aus von einem Messfuhler zur Bestimmung einer physikalischen Eigen- 
schaft eines Messgases, insbesondere des Drucks, der Temperatur oder der Konzentratipn einer 
Gaskomponente im Abgas von Brennkraftmaschinen, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 


Bei einem bekannten Gasmessfuhler zur Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente, 
insbesondere des Sauerstoffs, in Abgasen von Brennkraftmaschinen (DE 199 24 319 A 1) 
besteht das als sog. Doppelschutzrohr ausgebildete Schutzrohr aus einem einen Messraum, in 
dem der gassensitive Sensorabschnitt liegt, umschliefienden Innenrohr und einem dazu 
2 0 konzentrisch angeordneten AuBenrohr, die zwischen sich einen Hohlraum einschliefien und 
Gasdurchtrittsoffnungen fur das Abgas aufweisen. Um zu verhindern, dass im Abgas verteilt 
mitgefuhrte oder durch Kondensation entstehende Wassertropfen sich auf dem heifien 
Sensorelement niederschlagen und dort Rissbildung auslosen, was zum Funktionsausfall des 
Sensorelements ftihrt, sind an den Gasdurchtrittsoffnungen Stromungselemente angeordnet, die 
das Abgas in Richtung der inneren Mantelflachen von Innen- und Au/3enrohr umlenken und so 
die Wassertropfen an den inneren Mantelflachen binden. Infolge der ansteigenden Temperatur 
des Abgases verdampft das Wasser dann anschlieflend. 


3 0 Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Messfuhler bit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass 
durch die Spiralform des Schutzrohrs ebenso wie bei dem bekannten Messfuhler der Zutritt von 
Wassertropfen und festen Substanzen zu dem Sensorelement, genauer zu dem vom Schutzrohr 
3 5 umschlossenen gassensitiven Sensorabschnitt des Sensorelements, zuverlassig verhindert wird, 
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ohne dass ein fertigungstechnisch aufwendiges Doppelrohr erforderlich ist. Das spiralformige 
Schutzrohr zwingt der Messgasstromung seinen spiralformigen Verlauf auf, wobei durch die 
infolge der Stromungsumlenkung auf die Gasstromung wirkenden Zentrifugalkrafte, die 
Abscheidung des darin enthaltenen Wassers und der darin enthaltenen festen Substanzen an den 
Rohrwanden gefdrdert wird. Zudem flndet durch den spiralformigen Rohrwand verlauf des 
Schutzrohrs der Gasaustausch zwischen Abgasstrom und Sensorelement sehr viel schneller statt, 
da der nach innen hin kontinuierlich kleiner werdende Spiraldurchmesser die Gasstromung 
beschleunigt. Durch den schnelleren Gasaustausch besitzt der Messfuhler eine groBere 
Messdynamik und erfasst sehr viel schneller Anderungen im Messgas. Der Spiraldurchmesser 
und die Windungszahl sind die Abscheidung von Wasser und festen Substanzen beeinflussende 
Parameter, die sehr einfach optimiert werden konnen. Die kleinen leichteren Tropfen und 
Substanzen werden in den Bereich der kleineren Spiraldurchmesser abgeschieden, wahrend die 
schweren Tropfen und Substanzen bereits im Bereich der grofieren Spiraldurchmesser sich an 
der Rohrwand niederschlagen. Der innen, nahe dem Sensorelement liegende, den Messraum des 
Sensorelements begrenzende Rohrwandabschnitt des Schutzrohrs absorbiert die 
Warmestrahlung des Sensorelements und erwarmt sich sehr viel schneller als die auBeren 
Spiralbereiche des Schutzrohrs. Die Taupunktuberschreitung wird damit auf die kuhleren 
AuBenbereiche des Schutzrohrs verschoben. 

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Messfuhlers moglich. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Schutzrohr aus Blech herge- 
stellt, das zumindest einseitig strukturiert oder beschichtet ist. Dadurch wird die Abscheidung 
von Wasser und Substanzen und der Abtransport durch Gewichtskraft und Druckgefalle zur 
axialen Austrittsoffnung des Schutzrohrs hin an der Innenwand des Schutzrohrs unterstutzt. 
Anstelle einer Beschichtung des Blechs kann dieses auch mit einem Metallvlies oder einem 
Keramikgewebe belegt werden. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung besteht das Schutzrohr aus einer 
gesinterten Keramik, vorzugsweise aus einer Keramikfolie, die nach Formung gesintert wird. 
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Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fl S- 1 ausschnittweise einen Langsschnitt eines Gasmessfiihlers mit 

Schnittfiihrung gemaB Linie I - 1 in Fig. 2, 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II - II in Fig. 1, 

Fig. 3 einen Zuschnitt fur ein Schutzrohr des Messftthlers in Fig. 1 gemaG 

einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines aus dem Zuschnitt gema/3 Fig. 1 

geformten Schutzrohrs, 

Fig. 5 eine gleiche Darstellung wie in Fig. 2 eines modifizierten Schutzrohrs. 


Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Der in Fig. 1 ausschnittweise im Langsschnitt dargestellte Messflihler zur Bestimmung einer 
physikalischen Eigenschaft eines Messgases ist beispielsweise als Lambdasonde zur 
Bestimmung der Sauerstoffkonzentration im Abgas von Brennkraftmaschinen konzipiert. Der 
Messflihler weist ein Fuhlergehause 1 0 auf, in dem ein Sensorelement 1 1 aufgenommen ist, das 
mit einem gassensitiven Sensorabschnitt 1 1 1 axial aus dem Fuhlergehause 10 vorsteht und dort 
von einem Schutzrohr 12 umgeben ist, das auf die Stirnseite des Fuhlergehauses 10 aufgesetzt 
und dort befestigt ist. Das Fuhlergehause 10 ist mit einem AuBengewinde 13 versehen, mit dem 
der Messflihler am Abgasrohr einer Brennkraftmaschine festgelegt ist, wobei das Schutzrohr 12 
in das Innere des Abgasrohrs hineinragt und der gassensitive Sensorabschnitt 1 1 1 des 
Sensorelements 1 1 dem Abgas ausgesetzt ist. 


Wie aus den Schnittdarstellungen in Fig. 1 und 2 zu erkennen ist, ist das Schutzrohr 12 
spiralfdrmig ausgebildet, d.h. seine Rohrwand 121 zeigt einen spiralformigen Verlauf, wobei 
der Spiraldurchmesser von einer axial sich erstreckenden Einiassoffhung 14 sich zunehmend 
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nach innen verkleinert. Der innerste Spiralbereich, der von dem das Sensorelement 1 1 
unmittelbar umgebenen Rohrwandabschnitt begrenzt ist, bildet einen Messraum 15 fiir das 
Sensorelement 1 1. Das Schutzrohr 12 ist am vom Fuhlergehause 10 abgekehrten Ende 
stirnseitig offen, so dass das iiber die Einlassoffnung 14 eintretende Abgas, das innerhalb der 
Schutzrohrspirale zu einer spiralformigen Stromung gezwungen wird und in den Messraum 15 
eintritt, axial iiber das offene Ende des Messraums 15 ausstromen kann. Ebenso konnen die an 
der spiralformig verlaufenden Rohrwand 121 sich niederschlagenden Wassertropfen und 
Substanzen, die durch Gewichtskraft und dem axialen Druckgefalle zum freien Ende des 
Schutzrohrs 12 gefordert werden, dort austreten. Fur besondere Anwendungszwecke ist der den 
Messraum 15 umschlieBende Spiralbereich stirnseitig mit einem gasdurchlassigen Filter 16 
verschlieBbar, wie dies in Fig. 1 angedeutet ist. Der Filter 16 besteht beispielsweise aus einem 
porosen Keramikgewebe oder einem Metall-Drahtvlies. Anstelle der Abdeckung mit einem 
Filter 16 kann das Schutzrohr 12 auch so ausgebildet sein, dass der Messraum 15 sich nach 
unten zum axialen Austrittsende stark verjiingt, was beispielsweise durch Zusammenquetschen 
1 5 des freien Endes des Schutzrohrs 12 erreicht werden kann. 

Das Schutzrohr 12 ist vorzugsweise aus Blech hergestellt, wobei das Blech zumindest einseitig 
strukturiert, z.B. sandgestrahlt, oder mindestens einseitig beschichtet ist. Durch diese 
Strukturierung oder Beschichtung wird das Ausscheiden von im Abgas verteilt enthaltenen 
Wassertropfen und Substanzen oder Partikel an der spiralformigen Rohrwand 121 wesentlich 
untersttitzt. Als Beschichtung kann beispielsweise ein Keramikgewebe verwendet werden, das 
beispielhaft aus 96% Aluminiumoxid und 4% Siliziumoxid besteht. Alternativ besteht das' 
Schutzrohr 12 aus einer gesinterten Keramik, wobei vorzugsweise das Schutzrohr 12 aus einer 
im Grunzustand sich befindlichen Keramikfolie geformt und anschlieBend gesintert wird. Des 
weiteren kann das Schutzrohr 12 aus Blech und aus einer gesinterten Keramik bestehen. Dabei 
wird entweder das Blech mit aufgelegter Keramikfolie zum Schutzrohr 12 geformt oder das 
Blech und die Keramikfolie jeweils separat zu einem Spiralrohr geformt und die beiden 
Spiralrohre anschlieBend axial ineinandergeschoben. 

In bevorzugter Weise wird das Schutzrohr 12 aus einem ebenen Zuschnitt 17 aus Blech oder 
einer Keramikfolie geformt. Ein solcher Zuschnitt 17 ist beispielhaft in Fig. 3 dargestellt. Der 
Zuschnitt 17 ist hier ein Funfeck. Zur Formung des Spiralrohrs wird der Zuschnitt 17 von seiner 
in Fig. 1 gesehen rechten Seite aus aufgerollt und im Aufrollzustand verfestigt, wodurch sich 
das in Fig. 4 perspektivisch dargestelJte Schutzrohr 12 ergibt. 
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Der Zuschnitt 17 des Blechs oder der Folie zur Herstellung des Schutzrohrs 12 kann in weiteren 
verschiedenen geometrischen Formen ausgefiihrt werden, so dass sich entsprechend 
modifizierte geometrische Formen des Schutzrohrs 12 ergeben. So kann der Zuschnitt 17 auch 
rechteckig oder dreieckig ausgefiihrt werden, wie dies in Fig. 3 strichliniert bzw. strichpunktiert 
angedeutet ist. Auch kann die untere Langsseitenkante des Zuschnitts 17 einen bogen- oder 
kurvenformigen Verlauf erhalten. 

Ein solcher Zuschnitt 1 7 kann zu einem spiralformigen Schutzrohr 12 geformt werden, bei dem 
- wie dies in Fig. 2 zu sehen ist - die Krummung der Rohrwand etwa kreisformig ist. Ist auch 
moglich von der Kreisform der Krummung der Rohrwand abzuweichen und beispielsweise den 
Zuschnitt 1 7 so aufzuwickeln, dass die Rohrwandabschnitte ovale lichte Querschnitte 
einschlieBen, wie dies in Fig. 5 zu sehen ist. Bei einer solchen Ausbildung des Schutzrohrs 12 
empfiehlt sich ein gerichteter Einbau des Messfuhlers in den Gasstrom. 


, wie 


Das beschriebene spiralfcrmige Schutzrolir kann auch bei anderen Messfuhlern, 
Temperaturmessfuhler und Druckmessfuhler fur die Abgasmessung oder bei Messfuhlern zur 
Messung der Konzentration von Stickoxiden im Abgas mit gleichen Vorteilen eingesetzt 
werden. 
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Anspriiche 

1 . Messfiihler zur Bestimmung einer physikalischen Eigenschaft eines Messgases, 
insbesondere des Drucks, der Temperatur oder der Konzentration einer Gaskomponente 
im Abgas von Brennkraftmaschinen, mit einem Fiihlergehause (10), einem darin 
gehalterten Sensorelement (11), das mit einem gassensitiven Sensorabschnitt (111) aus 
dem Fiihlergehause (10) vorsteht, und mit einem den Sensorabschnitt (111) umgeben- 
den, am Fiihlergehause (10) festgelegten Schutzrohr (12), dadurch gekennzeichnet, dass 
das Schutzrohr (12) einen spiralformigen Rohrwandverlauf aufweist. 

2. Messfiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzrohr (12) aus ' 
Blech hergestellt ist. 

3. Messfiihler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Blech zumindest 
einseitig strukturiert, vorzugsweise sandgestrahlt, ist. 

4. Messfiihler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Blech mindestens 
einseitig beschichtet ist. 

5. Messfiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzrohr (12) aus 
einer gesinterten Keramik besteht. 

6. Messfiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzrohr (12) aus 
Blech und einer aufgelegten, gesinterten Keramikfolie besteht. 

7. Messfiihler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Blech und die 
Keramikfolie gemeinsam zum Schutzrohr geformt sind. 
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8. Messfiihler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Blech und die 
Keramikfolie jeweils fur sich zu einem Spiralrohr geformt und die beiden Spiralrohre 
axial ineinandergeschoben sind. 

9. Messfiihler nach einem der Anspruche 2 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schutzrohr (12) aus einem ebenen Blech- oder Folienzuschnitt (17) geformt ist. 

10. Messfiihler nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Zuschnitt (17) ein 
Rechteck, ein Dreieck oder ein Funfeck ist. 

11. Messfiihler nach einem der Anspruche 1 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schutzrohr (12) zumindest im innersten Spiralbereich, der von dem das Sensorelement 
(1 1) unmittelbar umgebenden Rohrwandabschnitt begrenzt ist, stirnseitig mit einem 
gasdurchlassigen Filter (16) abgedeckt ist. 

12. Messfiihler nach einem der Anspruche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schutzrohr (12) zumindest im innersten Spiralbereich, der von dem das Sensorelement 
(1 1) umiiittelbar umgebenden Rohrwandabschnitt begrenzt ist, zu seiner stirnseitigen 
Offnung hin verjiingt ist. 
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Messfllhler zur Bestimmung einer physikalischen Eigenschaft ernes Messgases 


Zusammenfassung 

Es wird ein Messfuhler zur Bestimmung einer physikalischen Eigenschaft eines Messgases, 
insbesondere des Drucks, der Temperatur oder der Konzentration einer Gaskomponente im 
Abgas von Brennkraftmaschinen, angegeben, der ein in einem Fuhlergehause (10) gehaltertes 
Sensorelement (1 1), das mit einem gassensitiven Sensorabschnitt (1 1 1) aus dem Fuhlergehause 
(10) vorsteht, und ein den Sensorabschnitt (1 1 1) umgebendes Schutzrohr (12) aufweist. Zur 
Erzielung eines effektiven Schutzes des gassensitiven Sensorabschnitts (1 1 1) vor im Abgas 
enthaltenen Wassertropfen und festen Substanzen in Verbindung mit einer kostengtinstigen 
Herstellung des Schutzrohrs (12) ist das Schutzrohr (12) spiralformig mit einer im Querschnitt 
eine Spirale ergebenden Rohrwand ausgebildet (Fig. 4). 
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